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Tengantar 


Buruknya kualitas fasilitas sanitasi di kawasan 
kumuh terkonfirmasi dengan banyaknya kasus penyakit 
yang diderita penghuninya. Analisis kualitas air sumur yang 
dilakukan di beberapa kota di Indonesia, menunjukkan 
bahwa air tanah di kawasan kumuh perkotaan sudah 
tercemar oleh tinja manusia. Buruknya kualitas sanitasi 
sebenarnya juga terjadi di kawasan permukiman lainnya, 
termasuk kawasan yang tidak tergolong kumuh. Tangki 
septik yang digunakan oleh rumah-rumah di kawasan 
tersebut masih diragukan kualitasnya. Melihat lahan-lahan 
rumah yang terbatas, dapat dipastikan bahwa banyak 
tangki septik di kawasan tersebut tidak memenuhi 
spesifikasi teknis yang benar. 

Tulisan dalam buku ini membahas tentang teknis 
persyaratan spesifikasi tangki septik yang sehat. Dalam 
pengembangannya dibutuhkan teknologi untuk 
penyempurnaan fungsi tangki septik dengan tangki Imhoff 
dan filter anaerobik agar mempunyai nilai kemanfaatan 
yang lebih baik dan saniter. 

Buku ini ditulis untuk menambah wawasan bagi 
pemerhati masalah sanitasi. Banyak hal yang tidak 
sempurna dan memerlukan penambahan informasi dalam 
buku ini. Seperti pepatah mengatakan tiada gading yang 
tak retak. Segala saran untuk kesempurnaannya, sangat 
diharapkan. Semoga bermanfaat. 
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PENDAHULUAN 

_ J 


Penanganan buangan tinja manusia yang tidak 
maksimal dan tidak melalui sistem pembuangan yang 
memadai, merupakan salah satu faktor utama yang 
mengancam kesehatan manusia itu sendiri. Berbagai 
organisme penyebab penyakit seperti diare, disentri basil, 
kolera, hepatitis, salmonelia infection dan lain-lain 
ditemukan dalam kotoran manusia. Organisme-organisme 
patogen tersebut akan hidup selama 1 (satu) hari dalam 
tanah kering dan lebih dari dua tahun dalam tanah basah. 

Setiap harinya seseorang membuang tinja seberat 
125 - 250 gram. Jika saat ini lebih dari seratus juta 
penduduk Indonesia tinggal di daerah perkotaan, maka 
dapat diasumsikan akan dihasilkan lebih dari 25.000 ton 
tinja. Laporan Asian Development Bank menyebutkan 
pencemaran air di Indonesia berpotensi menimbulkan 
kerugian 45 triliun rupiah per tahun atau 2,2 %GDP 
Negara. Data menunjukkan bahwa hampir 24 juta 
penduduk perkotaan Indonesia masih belum memiliki 
akses terhadap fasilitas sanitasi dasar. Menurut studi 
World Bank (2007), buruknya kondisi sanitasi merupakan 
salah satu penyebab kematian anak di bawah 3 (tiga) 
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tahun yaitu sebesar 19 % atau sekitar 100.000 anak 
meninggal karena diare setiap tahunnya. 

Tantangan pembangunan sanitasi di Indonesia 
adalah masalah sosial budaya dan perilaku penduduk 
yang terbiasa buang air besar di sembarang tempat, 
khususnya ke badan air yang juga digunakan untuk 
mencuci, mandi dan kebutuhan higienis lainnya. Populasi 
penduduk Indonesia hampir mencapai 250 juta jiwa, di 
mana 100 juta di antaranya belum memiliki akses untuk 
sanitasi yang baik. Bahkan pemutakhiran data global 
pada tahun 2010 mengungkapkan bahwa 63 juta 
penduduk Indonesia masih buang air besar sembarangan 
di sungai, kali, danau, laut atau di daratan. Mayoritas 
pelaku praktik buang air besar sembarangan tinggal di 
desa. Hanya 38,4 % penduduk perdesaan yang memiliki 
akses pada sanitasi yang layak. Menurut data WSP 
{World Bank's Water and Sanitation Program), akses 
sanitasi perdesaan tidak bertambah secara berarti selama 
30 tahun terakhir. 

Tingkat kemiskinan yang masih tinggi, 
menyebabkan tidak semua penduduk kita memiliki sarana 
air limbah yang paling sederhana dan murah. Sungai dan 
saluran dijadikan tempat membuang tinja, sehingga 
terjadi polusi dan penyebaran penyakit menular lewat air. 
Karena langkanya air bersih menjadikan air sungai dan 
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saluran yang sudah tercemar ini dipakai sebagai tempat 
mandi, cuci pakaian dan dapur (Hindarko, 2003). 

Menurut Studi Indonesia Sanitation Sector 
Development Program (ISSDP) di 8 kota menunjukkan 
lebih dari 80 % penghuni kawasan kumuh, buang air 
besar di jamban-jamban pribadi dan umum. Namun 
demikian, sekitar 60 % jamban pribadi tidak 

menggunakan kakus leher angsa. Akibatnya, kontak 
langsung antara lalat dengan tinja tidak dapat dihindarkan 
lagi. Banyak jamban di kawasan kumuh juga mengalirkan 
tinjanya langsung ke selokan atau ke badan air umum 
lainnya. 

Menurut ISSPD, beberapa persyaratan mendasar 
yang harus dipenuhi suatu jamban agar memenuhi 
fasilitas sanitasi yang baik (adeguate sanitation facility) 
antara lain : 

1. Mampu mencegah terjadinya kontak antara tinja 
dengan vector penyakit dan manusia; 

2 . Mampu mencegah terlihatnya tinja dan tersebarnya 
bau; 

3. Mampu mengamankan dampak pencemaran tinja. 
Untuk itu, jamban setidaknya harus mnggunakan kakus 
leher angsa, ada air bersihnya dan tersambung dengan 
unit pengolah tinja. 
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Di perdesaan kita, masyarakat biasa membuat 
jamban di belakang rumah dengan membuat sebuah 
lubang yang dibuat seperti sumuran. Di atas sumuran 
ditutup dengan papan kayu dan dinding penutup yang 
sederhana. Setelah beberapa waktu (tahun) dipakai, 
sumuran tersebut penuh. Sumuran yang penuh tersebut 
tinggal diurug tanah. Masyarakat kemudian membuat 
lubang sumuran lagi ditempat berbeda. Tanah urug 
bekas sumuran yang penuh tersebut dapat ditanami atau 
dibiarkan beberapa waktu untuk kemudian suatu saat 
digali kembali. Hal ini tentu menjadi masalah yang rumit 
apabila diterapkan di daerah perkotaan yang padat 
penduduk dengan luasan ruang terbatas. Di beberapa 
daerah perkotaan sering warga mengambil jalan pintas 
dengan buang air besar di perairan umum Jika 
mempunyai Water Closet (WC), pembuangan dialirkan 
langsung ke perairan umum atau sungai, yang tentunya 
sangat berbahaya bagi kesehatan dan tidak baik dari segi 
estetika. 
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TANGKI SEPTIK 

V_ J 


'Tangki Sej)tik 

Tangki Septik atau Septic tank adalah bangunan 
pengolah dan pengurai air limbah rumah tangga terutama 
kotoran tinja manusia cara setempat {onsite) dengan 
menggunakan bantuan bakteri. Karena air tinja 
mengandung bacteri coli dan bakteri patogen lainnya, 
serta berbau tidak sedap maka perlu disalurkan dalam 
pipa tertutup. Bangunan yang berupa tangki ini 
merupakan ruangan kedap air yang berfungsi 
menampung dan mengolah limbah. Tangki dibuat kedap 
air supaya air dalam tangki tidak dapat meresap ke dalam 
tanah, namun akan mengalir melalui saluran yang 
disediakan. Air yang keluar dari tangki septik ini masih 
tidak aman bagi manusia dan lingkungan, oleh karena itu 
masih diperlukan unit pengolahan lainnya. 

Kecepatan pengolahan limbah berjalan lambat. 
Kondisi ini memberi kesempatan untuk terjadinya 
pengendapan terhadap suspensi benda-benda padat dan 
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memberi kesempatan untuk penguraian bahan-bahan 
organik oleh jasad anaerobic membentuk bahan-bahan 
larut air dan gas (Kusjuliadi, 2002). Tangki septik dengan 
bidang resapan ini merupakan pengolahan limbah yang 
umum digunakan dan direkomendasikan di Indonesia 
sebagai pilihan teknologi tepat guna yang relatif aman 
(apabila memenuhi persyaratan tertentu). Pada intinya 
proses yang terjadi pada tangki septik {septic tank) adalah 
sedimentasi (pengendapan) dan dilanjutkan dengan 
stabilisasi dari bahan-bahan yang diendapkan tersebut 
lewat proses anaerobik. 

Mengingat pentingnya peran bakteri dalam proses 
pengolahan air limbah dalam tangki septik tersebut, maka 
perlu dihindari masuknya bahan-bahan yang berbahaya 
bagi keberadaan bakteri ke dalam tangki. Kesalahan 
dalam pembuatan tangki septik akan menyebabkan 
tercemarnya tanah dan sumber air tanah oleh limbah dari 
tangki septik tersebut. Hal ini disebabkan adanya bakteri 
yang berasal dari tinja dan sisa-sisa karbohidrat, protein, 
lemak, dan senyawa- senyawa lain. Limbah-limbah tadi 
akan terurai oleh mikroba pengurai limbah dengan 
enzimnya sehingga menghasilkan zat- zat seperti asam 
amonio, ammonia, nitrogen, hydrogen suifide, metana, 
karbon dioksida, hidrogen, alkohol, asam organik dalam 
kondisi anaerobik. 
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Pengolahan air limbah secara biologi anaerob 
merupakan pengolahan air limbah dengan 
mikroorganisme tanpa injeksi udara/oksigen kedalam 
proses pengolahan. Pengolahan air limbah secara 
biologi anaerob bertujuan untuk merombak bahan 
organic dalam air limbah menjadi bahan yang lebih 
sederhana yang tidak berbahaya. Pada proses 
pengolahan secara biologi anaerob akan dihasilkan 
gas-gas seperti gas CH 4 (metana 50-70%) dan CO 2 
(25-45%) dan sejumlah kecil Nitrogen, Hidrogen dan 
Hidrogen Suifida. Proses ini dapat diaplikasikan untuk 
air limbah organik dengan beban bahan organik (COD) 
yang tinggi. Penguraian bahan organik dengan proses 
anaerobik mempunyai reaksi yang begitu kompleks dan 
mungkin terdiri dari ratusan reaksi yang masing-masing 
mempunyai mikroorganisme dan enzim aktif yang 
beda. 
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Xeuntun0an cCan Xerugian 


Keuntungan 

• Bisa digunakan secara individu maupun bersama 
(komunal) sampai dengan 5 (lima) rumah, 

• Ukuran dan volume hanya dipengaruhi oleh : 

1. Jumlah pemakai 

2 . Periode pengurasan yang direncanakan 

3. Asumsi jumlah kotoran manusia / tahun 
yang masuk dan diolah tangki septik 

• Ukuran dan Volume tangki septik tidak dipengaruhi 
oleh jenis tanah, daya serap tanah, maupun tinggi 
muka air tanah. 

• Kotoran tidak mencemari lingkungan. 

• Biaya pembuatan murah, konstruksi sederhana 
dan jika dirawat dengan baik, umur teknisnya amat 
panjang. 

Kerugian : 

• Treatment efficiency relatif rendah. 

• Effiuent yang dihasilkan masih berbau karena 
mengandung bahan yang belum terdekomposisi 
sempurna. 
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• Membutuhkan biaya pengurasan dan perawatan 
agar tidak tersumbat. 

• Tergantung dari tinggi muka air tanah. 

• Lahan yang dibutuhkan cukup luas. 

• Tangki yang terbuat dari semen dapat timbul 
keretakan akibat tekanan luar atau zat acid dari 
tinja. 

• Air dalam tangki dapat merembes ke luar dari 
celah-celah keretakan atau rembesan tangki 
tersebut. 

• Air tanah tercemar akibat dari kebocoran tangki. 


Xonstruksi T'angki Sej>Uk 

Konstruksi tangki septik terdiri dari minimum 2 
(dua) ruangan / chamber dan bisa juga lebih. Tangki 
septik yang memiliki dua ruangan lebih disukai dari tangki 
septik dengan 1 (satu) ruang, karena dengan tangki septik 
beruang dua, kadar zat padat yang ada dalam efiuen 
akan menjadi rendah. 
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Gambar 1. Potongan melintang tangki septik dua 

ruang/chamber 

Menurut Kalbermatten et.al 987), ruang pertama 
biasanya berukuran dua kali ruang yang kedua. 
Perbandingan panjang dan lebar tangki biasanya 3:1. 
Untuk mendapatkan suatu kondisi yang tenang untuk 
pengendapan yang efektif diperlukan periode waktu 
tinggal cairan selama 24 jam. 

Pada ruang pertama {treatment chamber 1) 
berkisar 70% (2/3) dari total volume desain, karena 
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sebagian besar dari \umpur/siudge dan busa/scum. 
Artinya ruang ini diperlukan untuk penyimpanan 
lumpur/s/uc/ge yang terakumulasi di ruang ini, dan ruang 
kedua 30% (1/3) total volume untuk menangkap partikel 
padatan yang lolos dari ruang pertama. 

Proses yang terjadi pada ruang pertama ini limbah 
cair yang masuk akan terbagi menjadi 3 bagian ialah : 

■ Lumpur/siudge yang mengendap pada bagian 

bawah dan untuk seterusnya lumpur ini akan 
terurai lewat proses anaerobic. 
m Supernatant, ialah cairan yang telah terkurangi 
unsur padatannya dan untuk seterusnya akan 
mengalir menuju ke chamber2. 
m Scum (buih) yang merupakan bahan yang lebih 
ringan dari air seperti minyak, lemak dan bahan 
ikutan lain. Scum ini bertambah lama bertambah 
tebal, sehingga perlu dihilangkan secara periodik 
(biasanya sekali dalam 1 tahun). Scum ini 
sebenarnya tidak menggangu reaksi yang terjadi 
selama proses pengolahan, tetapi apabila 
terlampau tebal akan memakan tempat sehingga 
dapat menyebabkan kapasitas treatment 
berkurang. 
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Pada ruang kedua (dan berikutnya) proses yang 
terjadi adalah; 

■ Adanya endapan lumpur/s/uc/ge, khususnya 
partikel yang tidak terendapkan pada ruang 
pertama. 

■ Supernatant yang kemudian menjadi effiuen untuk 
dibuang ke alam atau diresapkan ke dalam tanah. 


Terencanaan 'Tangki Sejytik 

Kriteria perencanaan kapasitas Tangki Septik: 

1. Kriteria volume lumpur 0,001 m^ /m^ air 

limbah. (a) 

2 . Waktu pengurasan minimal 6 bulan sekali. 

3. Hydraulic Retention Time (waktu tinggal) 18 jam. 

4. Waktu operasi per hari 12 jam (asumsi). 


Hydraulic Retention Time atau Detention time: 

Sering juga disingkat dengan istilah HRT adalah 
berapa lama limbah akan menginap di dalam suatu 
sistem pengolahan. Lebih lama limbah menginap 
maka proses pengolahan lebih baik tetapi konstruksi 
menjadi besar. Sebaliknya bila terlampau cepat maka 
praktis hanya lewat saja hingga tidak terjadi proses 
pengolahan. 


12 


Teknologi PengemkanganTangki Septik 









Langkah perencanaan : 

1. Menentukan jumlah limbah yang dihasilkan 
(m^/hari). 

2. Menghitung volume lumpur per hari (m^/hari) 

3. Menghitung volume lumpur dalam minimal 6 bulan 
(m3). 

4. Menghitung volume air yang harus ditampung 
berdasarkan Hydraulic Retention Time (waktu 
tinggal) 

5. Menghitung volume tangki septik secara 

keseluruhan. 

Berikut ini diberikan contoh kasus rumah kos untuk 

merencanakan bangunan tangki septik ideal. 

Data yang ada: 

1. Jumlah limbah yang dihasilkan dari rumah kos 

adalah 7 m^/hari (Hydraulic Load) . (b) 

2. Dalam pengamatan limbah tersebut mengalir 
selama 12 jam, diprediksikan dari jam 7.00 
sampai jam 19.00 {Flow Time). 

3. Limbah tersebut merupakan campuran dari 
limbah WC dan kegiatan lain di rumah kos 
tersebut. 
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4. Hydraulic retention time (HRT) ditentukan 

sebesar 18 jam.(c) 

5. Ibu rumah kos menginginkan interval 

pengurasan adalah satu kali dalam setahun 
atau sekali setiap 12 bulan. (d) 


Berapa volume dan dimensi dari tangki septik yang 
diperlukan untuk menangani limbah dari rumah kos 
tersebut ? 

Perhitungan : 

Dari data di atas maka flow rate 
flow rate 

jumlah limbah yang dihasilkan {hydraulic load) 
jumlah waktu operasi aliran limbah {flow time) 

= 7m3/12 jam 

= 0,58 m^/jam.(e) 

Perhitungan volume dan dimensi tangki septik adalah 
volume yang dibutuhkan untuk menampung limbah 
selama hydraulic retention time yang diinginkan dan juga 
volume yang dibutuhkan untuk menampung lumpur yang 
terjadi. Total volume lumpur tidak boleh lebih dari 50% 
volume tanki septik, karena menyebabkan hydrauiic 
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retention time menjadi lebih pendek (sudah terisi lumpur). 
Proses ini menyebabkan terganggunya proses anaerob. 


Prediksi volume lumpur yang akan terjadi 

adalah : 


V = a X b X 30 hari x d 
= 0.001 X 7x 30 X 12 
= 2,52 m3.(f) 


Karena hdraulic retention time (H RT) yang ditetapkan 
adalah 18 jam dan fiow rate-nya adalah 0,58 m^/jam, 
maka volume yang dibutuhkan untuk menginapkan limbah 
selama 18 jam tersebut adalah : 

Volume sesuai HRT =cxe 

= 18x0,58 

= 10,44 m^.(g) 


maka volume tangki septik yang dibutuhkan agar sistem 
tetap bekerja dengan baik adalah : 

= f+ g 

= 2,52 + 10,44 

= 12,96 m3.(h) 

Volume tangki septik perlu ditambahkan kurang lebih 
10%, sebagai area bebas di atas air; sehingga volume 
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tangki septik keseluruhan menjadi 
= h +(10%h) 

= 14,26 m3.(i) 

Penentuan dimensi panjang lebar disesuaikan kondisi 
lahan yang tersedia; sedangkan ketinggian minimum 
(pipa out/et/ketinggian air) adalah 1,5 m - < 2 m. 

Ruang pertama mempunyai desain volume (70%) 

= 70 % X i 

= 9,98 m^. (j) 

Ruang kedua mempunyai desain volume (30%) 

= 30 % X i 

= 4,28 m3. (k) 

Luas area ruang pertama = j /1,5 m 

= 6,65 m2 

Luas area ruang kedua = k /1,5 m 

= 2,85 m2 

Jika ditentukan lebar dalam tangki septik 1,5 m, maka 
panjang ruang pertama 4,43 m~4,5 m dan panjang ruang 
kedua 1,9 m~2 m. 
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Jadi dimensi tangki septik adalah 


1. Panjang (luar) = 0,15 m (tebal dinding) + 4,5 
m + 0,15 m (tebal dinding) + 2 m + 0,15 m 
(tebal dinding) = 6,95 m. 

2. Lebar (luar) = 0,15 m (tebal dinding) + 1,5 m + 
0,15 m (tebal dinding) = 1,8 m 

3. Tinggi (dalam) = 1,5 m + {(14,26 m3 - 12,96 
m3)/ (4,5 m+ 1,5 m)} = 1,72 m. 


Desiudging interval adalah jangka waktu yang kita 
inginkan untuk menguras lumpur dalam sistem 
pengolahan limbah(misalnya sekali setahun, sekali 
tiap lima tahun). Setiap sistem pengolahan limbah 
selalu menghasilkan lumpur. Banyak sedikitnya 
lumpur ini tergantung dari sistem/ teknologi yang 
dipakai. Lumpur tersebut secara periodik perlu 
dikuras dan bila kita inginkan interval yang lama 
(misalnya sekali dalam waktu lima tahun) maka 
konstruksi yang dibutuhkan menjadi besar. 
Sebaliknya bila intervalnya singkat (misalnya 
sekalitiap bulan) maka konstruksi bisa lebih kecil. 
Tetapi bila terlampau sering menguras jelas akan 
sangat merepotkan. 
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Gambar 2. Denah Tangki Septik 
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Gambar 3. Potongan A-A Tangki Septik 
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Gambar 4. Potongan B-B Tangki Septik 
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Mengatur Jarak Sumur dan Tangki 


Persyaratan jarak 10 meter antara sumber 
air bersih (sumur) dan dan lokasi tangki septik 
bermula dari bakteri E-coli patogen (bersifat 
anaerob) yang biasanya mempunyai usia hidup 
selama tiga hari sementara kecepatan aliran air 
dalam tanah rata-rata berkisar 3 meter per hari. 
Untuk itu diasumsikan jarak ideal antara tangki 
septik dengan sumur sejauh 3 meter per hari x 3 
hari = 9 meter. Dari hasil perhitungan, jarak 
tempuh bakteri selama 3 hari hanya 9 meter. 
Jarak tersebut ditambah satu meter sebagai jarak 
pengaman sehingga menjadi 10 meter. 

Jika jarak sumur dan tangki septik kurang 
dari 10 meter tidaklah masalah, asalkan aliran 
tangki septik tidak mengarah ke sumber air bersih 
(sumur). Lebih baik lagi apabila arah aliran air 
tanah tersebut berasal dari sumur menuju ke 
tangki septik. Selain arah aliran air tanah, 
persyaratan penting adalah kecepatan aliran air 
tanah yang tergantung pada formasi batuan pada 
daerah tersebut. Jika kecepatan aliran air dalam 
tanah 1 meter/hari; dengan perhitungan hidup 
bakteri, maka bisa ditentukan jarak ideal antara 
sumur dan tangki septik hanya 4 meter.Dapat 
disimpulkan bahwa tidak semua daerah harus 
membuat tangki septik berjarak 10 meter dari 
sumur. Perlu diperhatikan arah aliran air tanah 
dan kecepatan aliran air tanah pada masinc- 
ing daerah. 
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TANGKI IMHOFF 

^ _ ) 


'Tangki Imfwff 

Tangki Imhoff dikembangkan untuk menanggulangi 
berbagai masalah yang timbul pada tangki septik. Prinsip 
kerja dan proses yang terjadi pada tangki Imhoff mirip 
dengan yang terjadi pada tangki septik, yaitu 
pengendapan dan dilanjutkan dengan stabilisasi lewat 
proses anaerobic melalui zona sedimentasi, zona netral 
dan zona lumpur. Bangunan dari konstruksi berfungsi 
untuk menurunkan kebutuhan oksigen bio kimia dan 
suspended solid, serta pembusukan lumpur yang 
terendapkan dari efiuen lumpur tinja bak pengumpul. 

Pada kondisi tertentu effiuen dari tangki septik 
masih bau yang disebabkan adanya kemungkinan 
terjadinya kontak antara limbah yang baru masuk dengan 
sludge/\umpur. Pada tangki Imhoff hal tersebut dihindari 
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dengan memisahkan limbah yang masuk dan endapan 
lumpur yang terjadi. Pemisahan tersebut dilakukan 
dengan membuat konstruksi tirus {funnel type). Selain 
kelebihan yang dimiliki, kelemahan dari tangki Imhoff 
adalah konstruksi yang lebih rumit. Untuk konstruksi yang 
kecil (kurang dari 40 m^ per hari) tidak dimungkinkan 
karena ruang pemisah akan menjadi kecil dan sulit untuk 
pembersihan. 


Sebagaimana tangki septik, di dalam tangki Imhoff akan 
terjadi lapisan s/uc/ge/lumpur di bagian bawah, scum 
(buih) di bagian atas dan adanya supernatant. Efisiensi 
tangki Imhoff juga hampir sama dan berkisar antara 25% - 
50% CO D rem oval. 
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Pot Melintang 


Pot Memanjang 



Gambar 5. Potongan melintang Tangki Imhoff 


Terencanaan T'angki Imfwff 

Kriteria yang perlu diperhatikan dalam perencanaan 
tangki Imhoff, antara lain adalah ; 

• Ruang/ chamber 2 yang terletak di bagian atas 
(bagian yang tirus) harus direncanakan untuk 
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minimum 2 jam Hydraulic Retention Time (HRT) 
pada aliran puncak {peak flow). 

• Hydraulic load (jumlah limbah kegiatan) harus 
berkurang dari 1.5 m^/jam per luasan area 
permukaan dari ruang/chamber 2. 


Kriteria perencanaan kapasitas Tangki Imhoff: 

1. Kriteria volume lumpur 0,001 m^ /m^ air 


limbah. (a) 

2. Waktu pengurasan minimal 6 bulan sekali. 

3. Hydraulic Retention Time (HRT) 1,5 jam untuk 

ruang 1. (b) 

4. Waktu operasi per hari 12 jam (asumsi). 


5. Sudut kemiringan ruang 1 dianjurkan 60 derajat. 

Langkah perencanaan ; 

1. Menentukan jumlah limbah yang dihasilkan 
(m^/hari). 

2. Menghitung volume lumpur per hari (m^/hari) 

3. Menghitung volume lumpur (ruang 2) dalam 
minimal 6 bulan (m^). 

4. Menghitung volume ruang 1. 

5. Menghitung volume tangki Imhoff secara 

keseluruhan. 
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Berikut ini diberikan contoh kasus rumah asrama untuk 
merencanakan bangunan tangki Imhoff ideal. 

Data yang ada ; 

1. Setelah dihitung jumlah limbah yang akan 

dihasilkan adalah 20 m^ per hari (Hydraulic 
load) . (c) 

2. Dalam pengamatan limbah tersebut mengalir 
selama rata-rata 12 jam, dari jam 7.00 sampai 
jam 19.00 (FlowTime). 

3. Hydraulic retention time (HRT) pada ruang 1 

atau flow tank minimum adalah 1,5 
jam. (d) 

4. Untuk efisiensi, interval pengurasan adalah 

setahun sekali atau sekali setiap 12 bulan. 
Karena interval pengurasan yang lebih sering 
dianggap merepotkan. (e) 

Berapa volume dan dimensi dari Tangki Imhoff yang 
diperlukan untuk menangani limbah dari asrama 
tersebut?. 
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Perhitungan : 


Dari data di atas maka flow rate 
flow rate 

jumlah limbah yang dihasilkan (hydraulic load) 
jumlah waktu operasi aliran limbah (flow time) 

= 20m3/12 jam 

= 1,67 m^/jam. (f) 

Pada sistem tangki Imhoff tujuan dari ruang 1 di 
bagian atas sekedar sebagai sarana agar bahan padat 
{suspended solid) mengendap untuk kemudian masuk ke 
dalam ruang 2 dan seterusnya di stabilisasikan lewat 
proses anaerobik; dengan fungsi tersebut maka Hydraulic 
retention time (HRT) tidak perlu lama. 

Volume dari flow tank (ruang 1) adalah peak 
flow rate dari limbah dikalikan H RT pada flow tank : 

= f X b 

= 1,67 m^/jam x 1,5 jam 

= 2,51 m3. (g) 

Menetapkan lebar flow tank = 1 meter. 

Sudut kemiringan ruang 1 dianjurkan 60 derajat, 
tinggi (T) bidang miring pada ruang 1 adalah 

= (0,5) X tan 60° 

= 0,5 X 1,7 

= 0,85 m. (h) 
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1,00 



Luas = (1 X 0,3) + (1 X 0,85/2) 

= 0,725 m2. (i) 


Maka panjang imhoff tank = g / i 

= 2,51 m3/0,725 

= 3,46 m. (j) 

Volume lumpur yang akan terjadi adalah : 

= a X c x30 hari x e 
= 0.001 X 20 X 30 hari x 12 bulan 
= 7,2 m3. (k) 


Lebar tangki Imhoff sebenarnya sama dengan lebar flow 
tank yang telah ditetapkan di atas, namun pada saat 
pengurasan (untuk memasukkan alat penyedot dll) 
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dibutuhkan area dengan lebar minimal 0,6 m di sisi 
kanan atau kirinya. 

Penempatan flow tank (ruang 1) tidak perlu ditengah 
Tangki Imhoff. Jika satu sisi sudah ditetapkan 0,6 m, sisi 
lainnya cukup 0,3 m. 

Lebar total tangki Imhoff 

= 0,6 m + 0,15 m (tebal dinding) + 1 m + 

0,15 m (tebal dinding) + 0,3 m = 2,2 m.(I) 

Luas total tangki Imhoff = j x I 

= 3,46 m X 2,2 m 
= 7,612 m2. (m) 


Perkiraan ketinggian lumpur selama 12 bulan. 

Tinggi tumpukan lumpur di tangki Imhoff 

^ _ volume lumpur 

luas total tangki Imhoff 

_ k 
m 

= 0,95 m. (n) 


Jadi ketinggian tangki Imhoff 

= n + h + 0,3 m + 0,3 {free board) 

= 0,95 m + 0,85 m + 0,3 m + 0,3 {free board) 
= 2,4 m. 
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DENAH TANGKI IMHDFF 


Gambar 7. Denah Tangki Imhoff 
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PDTDNGAN A-A 


Gambar 8. Potongan A-A Tangki Imhoff 
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2.20 


PDTDNGAN B-B 


Gambar 9. Potongan B-B Tangki Imhoff 
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FILTER ANAEROBIK 




J^iCter JAnaeroBik 

Filter anaerobik (atau dikenal juga dengan sebutan 
Fixed Bed atau Fixed Film Reactor) mempunyai prinsip 
yang berbeda dengan tangki septik dan tangki Imhoff, 
karena sistem ini justru diharapkan untuk memproses 
bahan-bahan yang tidak terendapkan dan bahan padat 
terlarut {dissolved solid) dengan cara mengkontakkan 
dengan surplus mikro organisme. Filter anaerobik 
merupakan reaktor berisi media (batu, plastik raschig 
ring, flexi ring, plastic ball, cross flow dan tubular media, 
kayu, bambu atau yang lainnya) untuk perlekatan bakteri. 
Media biasanya dipasang secara random atau acak 
dengan tiga mode operasi upflow, downflow dan fluidized 
bed. Tentu, masing-masing disertai dengan kelebihan dan 
kekurangannya. 

Mikroorganisme tersebut akan menguraikan bahan 
organik terlarut {dissolved organic) dan bahan organik 
yang terdispersi {dispersed organic) yang ada di dalam 
limbah. Sebagian besar mikro organisme (untuk 
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selanjutnya disebut sebagai bakteri) tersebut cenderung 
tidak beredar, tetapi cenderung diam dan menunggu 
makanan yang didekatkan kepadanya. Bakteri ini 
cenderung menempel pada dinding atau tempat lain yang 
permukaannya dapat digunakan untuk tempelan. Filter di 
sini adalah media di mana bakteri dapat menempel dan 
limbah dapat mengalir/lewat di antaranya. Selama 
peristiwa aliran ini kandungan organik akan diuraikan oleh 
berbagai bakteri dan hasilnya adalah pengurangan 
kandungan organik pada effiuen. 

Media yang digunakan bermacam-macam 
tetapi prinsipnya lebih luas permukaan akan lebih baik 
fungsinya. Misalnya koral, kerikil, plastik yang dibuat 
khusus sebagai media, ijuk, pasir dan lain sebagainya. 
Media yang baik luas permukaannya {surface area) kira- 
kira 100 - 300 m^ per m^ volume yang ditempatinya. 

Media yang mempunyai luas permukaan besar, 
diharapkan hasilnya akan baik sekali; misalnya tepung 
arang, pasir, dan lain sebagainya. Porositas reaktor 
(ruang antar media) menjadi ruang tumbuh mikroba 
tersuspensi. Jadi, selain mikroba yang melekat pada 
media. Filter Anaerobik juga memfasilitasi mikroba 
tersuspensi agar berkembang di ruang tersebut. 
Pertumbuhannya didukung oleh aliran yang tenang 
{guiscent) sehingga tumbuh optimal. Namun demikian, 
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ada potensi negatifnya yakni tersumbat {plugging, 
clogging) oleh biomassa atau padatan tersuspensi yang 
ada di air limbah. Inilah masalah Filter Anaerobik selain 
harga medianya mahal sehingga sering digunakan untuk 
instalasi kecil. 

Biasanya media dengan butiran terlampau kecil 
akan memberikan hasil yang baik dalam beberapa hari 
saja. Selanjutnya akan terjadi penyumbatan (biocking) 
yang diakibatkan oleh lapisan bakteri yang menempel di 
permukaannya. Selain memperburuk kinerja proses juga 
menambah beban untuk membongkar dan 
membersihkan. Oleh karena itu media harus sedemikian 
agar luas permukaannya cukup luas tetapi tidak sampai 
tersumbat/biocking/clogging. Media tersebut dalam istilah 
teknisnya adalah media yang mempunyai SSA {specific 
surface area) yang luas dan VR (void ratio) yang tinggi. 

Penerapan Filter Anaerobik pada skala lapangan 
{full scale) harus mempertimbangkan jenis dan mutu air 
limbah, jenis media dan mode operasinya. Jika air 
limbahnya kaya dengan padatan tersuspensi (suspended 
solid) atau menyebabkan presipitasi zat organik dan 
anorganik maka Filter Anaerobik tidak layak (tidak 
kompatibel) digunakan. Namun demikian masalah ini 
dapat dikurangi dengan mode operasi downflow filter. 
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Mengfutung voicCratio 


- menggunakan kerikil untuk media anaerobik 


filter. 


Caranya adalah : 

• Mengisi sebuah ember dengan air, misalnya 
sampai 10 liter dan diberi tanda. 

• Kosongkan ember tersebut. 

• Masukkan sejumlah kerikil sampai batas yang 
diberi tanda 

• Masukkan air dan sampai batas tanda tadi 
hitung berapa liter air yang masuk; misalnya 4 
liter. 

• Maka void ratio adalah 4/10 = 40%. 


P 



II 


III 


Gambar 10. Cara menghitung void ratio 















Mengfutung Cuas j^ermukaan 

Perhitungan luas permukaan amat bervariasi 
dan sangat terpengaruh oleh : 

• Bentuk dari media. 

• Keteraturan {regularity) bentuk pengaruhnya. 

• Porositas (secara teoretik, bahan yang 
porositasnya tinggi akan memberikan luas 
permukaan yang lebih besar) 

Contoh perhitungan luas permukaan : 

Misalnya: Bola-bola plastik yang berwarna-warni 

dengan bentuk relatif teratur akan digunakan sebagai 
media. 


Jika diameter bola ini adalah 8 cm. 

Maka volume 1 bola adalah 

= 1/6TTd3 

= 267,95 cm3. (a) 


Luas permukaan bola 

=TT d^ 

= 200,96 cm2. (b) 

Jika seperti dicontohkan di atas misalkan bola-bola 
tersebut di masukkan ke dalam ember 10 liter dan setelah 
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itu diisi air, maka hanya bisa masuk sebanyak 6 liter air. 

Void ratio dari media bola tersebut adalah 60% 
dan volume sisanya merupakan volume dari media ialah 4 
liter = 4000 cm^.(c) 

Jumlah bola =c/a 

= 4000/267,95 
= 15 buah. (d) 

Luas permukaannya adalah 
= b X d 

= 200,96 X 15 
= 3014,4 cm^ per 10 liter 
atau = 3014400 cm^/m^ 
atau = 301,44 m^/m^ 

Bila didesain dan dioperasikan dengan baik maka 
pengurangan [removal) BOD dengan filter anaerobic 
dapat mencapai 70% - 90%. Sistem ini cocok untuk 
menangani limbah domestik dan industri yang mempunyai 
TSS {total suspended solid) rendah. Kondisi kenyataan di 
lapangan, baik domestik maupun limbah industri, TSS 
tidak selalu rendah. Karena itu sistem filter anaerobik 
biasanya digunakan setelah proses pengendapan, 
misalnya setelah Tangki Septik, Tangki Imhoff, dan lain 
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sebagainya. Penggunaan sistem filter anaerobik secara 
tersendiri {stand alone) mempunyai risiko 

biocking/clogging tinggi sekali. Filter anaerobik sering 
digunakan sebagai treatment lanjutan atau sering disebut 
sebagai secondary treatment. 




Gambar 11. Potongan melintang Filter Anaerobik 

Aktivitas penguraian pada filter anaerobik baru 
mulai terjadi setelah terbentuk surplus bakteri yang 
berkembang sebagai lapisan tipis (film) pada media. 
Untuk mempercepat hal ini dapat mengambil bakteri dari 
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tangki septik dan mengumpankannya pada media filter 
anaerobik. 

Xriteria Terencanaan cCan Lan0kafi 
Terencanaan 


Risiko yang sangat mungkin terjadi pada sistem 
filter anaerobik adalah terjadinya penyumbatan (clogging) 
pada media. Untuk menghindari terjadinya penyumbatan, 
sebelum masuk ke Filter Anaerobik harus ada sarana 
untuk mengendapkan suspended solid. Dalam contoh 
kasus berikut ini adalah sarana untuk mengendapkan 
suspended solid yang dipilih adalah sistem Tangki Septik, 
dengan kriteria lumpur 0,001 m^/m^ air limbah. Tujuan 
pokok dari Tangki Septik tersebut adalah untuk 
mengendapkan suspended solid maka Hydraulic 
Retention Time (HRT) pada Tangki Septik tidak perlu 
lama sekali. Untuk itu ditetapkan HRT pada tangki septik 
adalah 2 jam. Untuk efisiensi, ditetapkan waktu 
pengurasan lumpur setiap 24 bulan. 

Berikut diberikan suatu contoh kasus sebuah industri 
makanan rumahan memerlukan bantuan untuk 
menanggulangi permasalahan limbahnya. 
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Data yang ada : 


1. Setelah dilakukan pengamatan jumlah limbah 
dari kegiatan tersebut adalah 20 m^/hari. 

2. Setiap harinya kegiatan tersebut praktis hanya 
beroperasi selama 12 jam hingga mayoritas 
limbah hanya mengalir selama 12 jam setiap 
harinya. 

3. Untuk mencapai Standard sesuai pengelolaan 
limbah yang ditetapkan, maka akan dipakai 
sistem Filter Anaerobik. 

Berapa volume dan dimensi dari kombinasi Tangki 

Septik dan Filter Anaerobik yang diperlukan ? 

Perhitungan : 

Dari kondisi di atas perlu dilakukan perhitungan 
mengikuti alur proses treatment, dimulai dari primary 
treatment (ialah perhitungan dalam Tangki Septik ) untuk 
kemudian dilanjutkan dengan secondary treatment (Filter 
Anaerobik). 
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1. Perhitungan pada Tangki Septik 


Peak flow {Flow rate) 

= 20 m^/hari /12 jam 

= 1,67 m^/jam.(a) 

Volume siudge yang akan terjadi adalah : 

= 0,001 m^ X 20 m^ X 30 hari x 24 bulan 
= 14,4 m^.(b) 


Hyraulic Retention Time (H RT) yang ditetapkan adalah 
2 jam dan flow ratenya adalah 1,67 m^/jam, maka 
volume yang dibutuhkan untuk menginapkan limbah 
selama 2 jam tersebut adalah : 

= 2 jam X 1,67m3/jam 


= 3,34 m3.(c) 

Volume Tangki Septik adalah 

= 14,4 m^ + 3,34 m^ 

= 17,74 m3. (d) 


2. Perhitungan pada Filter Anaerobik 

Untuk anaerobik filter akan menggunakan media 
tertentu. Specifik luas permukaan dari media tersebut 
adalah 100 m^/m^. 
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sedangkan void ratio = 35%. Hydraulic Retention Time 
(H RT) pada Filter Anaerobik berkisar antara 1-2 hari 
(24 - 48 jam). Angka ini merupakan patokan umum 
mengingat proses degradasi pada proses anaerobik 
lebih lambat dibanding proses aerobik. Untuk kasus ini 
misalnya HRT ditetapkan selama 30 jam. 

Variabel lain yang diperoleh dari pengalaman 
konstruksi anaerobik filter adalah jumlah chamber 
(ruang /bak). Jumlah chamber yang lebih banyak 
(sungguhpun volume efektifnya sama) ternyata 
memberikan effisiensi penguraian yang lebih tinggi. 

Ukuran volume Filter Anaerobik adalah : 

= HRT pada FA X Volume limbah per hari/24 jam 


= 30 jam X 20 m^l2A jam 
= 24,99 m^, dibulatkan 25 m^.(e) 

Lahan yang tersedia ditetapkan lebarnya adalah 2 m (f) 
Tinggi air dalam tangki Septik = 2,25 m. (g) 
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Tangki Septik {primary treatmenf): 

Volume Tangki Septik sebagai primary treatment 
17,74 m3. 

Panjang dari chamber^ Tangki Septik 

= (2/3 X d) / f X g) 

= 2,62 

dibulatkan = 2,7 m. (h) 

Asumsi panjang dari chamber2 Tangki Septik 


= (1/3xd)/fxg) 

= 1,3 m. (i) 

Filter Anaerobik {secondary treatment) : 

Volume Filter Anaerobik yang dibutuhkan = 25 m^ 


Jumlah chamber telah ditetapkan sebanyak =3 
chamber 

Berarti Volume 1 Chamber Filter Anaerobik 
= 1/3 (25 m3) = 8,33m3 

Kedalaman {depth) dari Filter Anaerobik ditetapkan 
=2.25m (seperti pada Tangki Septik). 

Agar terjadi aliran yang baik (khususnya bila 
ditetapkan Filter Anerobik dengan multi chambei) 
dianjurkan agar maksimum panjang setiap chamber 
tidak melebihi dari kedalamannya. 
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Dalam kasus ini maka 
Panjang chamber^ 
Panjang chamber2 
Panjang chamberS 
Total 


= 2.25 m 
= 2.25 m 
= 2.25 m 
= 6.75 m 


Plat penahan media letaknya 60 cm dari dasar Filter 
Anaerobik dan ketebalan plat (biasanya merupakan 
plat beton yang berlubang-lubang) adalah 5 cm. 
Bagian atas media 40 cm lebih rendah dibanding 
lubang effiuen. 


Ketebalan media 


= 2.25 - 0.6 - 0.05 - 0.4 
= 1.2 m 


2.25 




T40cni 
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60011 
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Gambar 12. Sket pengukuran lebar tangki Filter 
Anaerobik 
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Lebar diberi kode W, maka 

Total volume dari 1 c/?amiber adalah : 

8,33 m3 = (2.25 x 0.25 x w) + (2.25 x 2.25 x w) 

- (2.25x 1.2xw)x0.65 
maka W = 2,15 meter atau dibulatkan 
menjadi 2,2 meter 

Periksa kecepatan aliran pada media pada kondisi 
peak flow. 

Kecepatan aliran pada media : 

V = peak flow / (penampang media x void ratio) 

= 1,67 /(2,25x2,2x0,35) 

= 0.96 m/jam 

Kecepatan aliran pada media ini tidak boleh lebih dari 
2 m/jam. Bila terlampau cepat maka proses 
penguraian tidak berjalan dengan effisien dan 
akibatnya sistem tidak berfungsi seperti yang 
diharapkan. Bila pada tahap ini ternyata kecepatan 
aliran terlampau tinggi maka dimensi panjang dan 
lebar perlu diubah, atau memakai media dengan void 
ratio yang lebih tinggi. 
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Gambar 13. Denah Filter Anaerobik 
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Gambar 14 Potongan A-A Filter Anaerobik 
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Gambar 15. Potongan B-B dan C-C Filter Anaerobik 
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Contoh Media diCter 


Berikut ini beberapa bentuk dan model dari media (untuk 
proses anaerobik atau aerobik) sedemikian hingga di satu 
sisi effisiensinya lebih tinggi namun di sisi lain tidak 
terjadi clogging (tersumbat). 



Model anyaman plastik 
berbentuk bola (mirip bola 
sepak takraw) banyak 
dipakai untuk pengolahan 
limbah dari industri tahu di 
China & Thailand. Bila 
mikroorganism cukup tebal 
maka bola tersebut akan 
bergulir hingga menghindari 
clogging. 



Bentuk plastik sheet yang 
dibuat bergelombang 

{corrugated) dengan 

permukaan yang dibuat 
khusus dengan harapan 
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surface area lebih besar 


hingga meningkatkan 

effisiensi. 




Bentuk sarang tawon 
[honeycomb) dengan bahan 
porous hingga diharapkan 
pada media tersebut 
merupakan tempat yang 
ideal bagi pertumbuhan 
mikroorganism yang 

akhirnya dapat 

meningkatkan effisiensi 
pengolahan. 
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